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@ Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern kapazitiver Stellglieder 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern kapazitiver 
Stellglieder mit parallel zueinander angeordnetan Rei- 
henschaltungenausje einem Stellglied und einemzugfe- 
ordneten Auswahlschalter, bet wefcham die Potentiale 
dor Vorbindungspunkte zwischen Stollgliedarn und Ihnen 
zugeordneton Auswahlschaltern oder deren DIffarenzen 
mil oinom vorgebbaren Schwellwcrt vergllchon wordon 
und ain Fshlarsignal ausgageben wird, wsnn das Ist-Ver- 
glelchsergabnis nicht einem vorgegebenan Soll-Ver- 
gleiohsergebnls antspriciit. 
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Beschreibung 

Die Kilindung beuiftt ein Veti^liren zuni Ansteuem kapa- 
zitiver Slellglieder, insbesondcre zur Betatigung von Kraft- 
sioffiiinspritzventilen einer BrennkrafUnaschine, nach dem 5 
Obeibegriff von Aiispiuch 1. Die Erfindung betrifft audi 
eine Vorrichtung zur DurchfUhning dieses Verfahrens, 

Beiin Einsatz kapazitiver Stellglieder zur Belatigung von 
KrafLsloffeinsprilzvenlileti eint;r BrennkrafUnaschine hat 
sich gezeigt, daS an dissen Stetlgliedern Schlusse (bei Ver- W 
wendung von Lowside-Schattcm vom negativen Stellglied- 
anschlulJ gegen Masse bxw. bei Verwendung von Highside- 
.Schaltem vom posifiven >Sie!!g!iedanschlu8 gegen Ansleu- 
ei-spannung) vorkomrnen kcinnwi. 

Ein derartiger Febler fiihtl dazu, da8 bei Auswahl j&des 15 
andcrcn StcUglicdcs sowcihl dieses als mch das kvirzgc- 
schJossene .Slellglied b?,w. das ihm zugeordnete Kraftstof- 
fcinspriteventil angesteueri wird. Der Ansteuerschaltung ge- 
geniiher wirkt die LasI damit wie ein Stellglied mil doppel- 
ler Kapazitat. Da die SlcHgliedfcapazitat iiber den zuiassigen 20 
Temperaiurbereich aber ebenfaEs um den Fakior2 schwan- 
ken kann und einc Diagnose riicbr zu einplindlieh seiti darf, 
kann dieser Fehler im Betrieb mit einer einfachen Oberwa- 
chung der Srellglie<lspannung (Ue — ' OND) aller Stellglie- 
der nicht erkannt werdcn. 25 

lis ist Aufgabe derisrftridung, ein Verfahre/i zum Ansteu- 
em kapazitiver Stellglieder anzugoben, mittels welchetn es 
rnoglich ist, einen nieder- otier hoherohmigen KurzschluB 
einus oder nle^lr^^rer Stellglieder sieber iv erkennen. Auf- 
gabe der Erfindung ist es auch, eine Vorrichtung zur Durch- 30 
fOhning dieses Verfahrens zu schaffen. 

Diese Aul'gabe wird erlindungsgeniaS duroh die Merk- 
inale ties Anspruchs 1 gclosl. Bine vortcilhafto Ausgcstal- 
lung der Erfindung ist den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Ausl'uhrung&beispiele nach der Erfindung sind im folgen- 35 
den iintcr Bczugnahnic auf die schcmatischc Zcichnung nii- 
hei erliiusert. 

In der Zeichnung zeigen 

Fig. I ein erstes Ausllihrungsbeispiel einer erfindimgsge- 
inalien Vorrichtung, 40 

Fig. 2 ein zweites AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagratnm des erfindungsgcmafien Ver- 
falircjis, und 

Fig. 4 eine Tabelle jnit Vergleichsergebnissen. 

Fig. 1 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel mit vier kapazitiven 4S 
Stellgliedern PI bis P4 fiir die Ansteuerung der Kxaftstot- 
fei nspritzvenri I e einer Vierz-ylinder-Brennkraflrnaschine. 
Jedes dieser Stellglieder ist mit einem ihm zugeordneten, als 
MOS-FET-Schaller ausgetuhrleti Lowside-Auswahlschaller 
Tl bis T4in Reihe geschaiiet, diu Schaltungisf jecJoch ofifie 50 
wcitcres auch mil Ilighside-Schaltem ausfiihrbar, AUe vier 
Reihcnschaltungen sind parai lelgeschallet und liegen zwi- 
schcn cincni Punki B und cincin Masscpunkt GND. An dem 
mil den Stellgliedern verbundenen Ansteueipunkt E wird 
von einer Sleuerschallung ST die Ansteuerspannung Up. lur 55 
die Stellglieder PI bis P4. bcispiclswcisc Uber cine nicht 
dargestcUte Lade- bzw, Umladespule, eingcspcist. 

Bei von einer hohen Ansteuerspannung Ue (beispiels- 
wcisc 1 60 V) bcwirktcn hohcn Polenttalen V/^ bis Up, durch 
welche die Difl'erenzverstarkcr VI bis V3 b?,w. Kotnpai-ato- 60 
ren Kl bis K4 (Fig. 2) zerstort werden konnten, sind diese 
durch Spannungstciler, deren Abgrifle mit den Eingiingen 
der Verstiirker oder Dilferenzverstarker verhundeu werden. 
abzuschwiichen. 

Die Steuerschaltung ST w:eist in diesein Ausfllhrungsbei- 63 
spiel eiueii Microprozcssor pP auf, welclier Ansleuersignale 
far eine nicht dargestellte Ansteuerschaltung zum Laden, 
ITaltcn und Entladen und die Steuersignale stl bis st4 zum 
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periodischen Ansteuem der Auswahlschalter Tl bis T4 far 
die Auswahl der Stellglieder liefert. Die Steuerschaltung ST 
kann aber auch in diskreter Analogiechnik ausgetuhrt sein. 

In der Steuerschaltung ST sind drei (aUgemein n-1) Diffe- 
renzverstiirker VI bis V3 fiir vier (aUgemein n) Stellglieder 
aiigeordnet, deren jeweils zwei Eingange mit den Veibin- 
dungspunkten A bis D zwischen den Stellgliedern PI bis P4 
und den zugehdrigen Auswahlschaltem Tl bis T4 in der 
Weisu verbunden sind. daU VI mil A und B, V2 mi t Ji und C 
sowie V3 mil C und D verbunden ist. 

In dieseJJ) Ausfuhrungsbeispie] sind den Ditferenzverslar- 
kern VI bis V3 nicht explizil dargesiellle Fenslerkompara- 
toren nachgeschaUel, die ein Fenster imi das Bezugspoten- 
tial (GND) aufweisen, dessen Breite (Schwellwcrt ± S ) voni 
Microprozessor ^iP vorgegeben werden kann, Liegt bei- 
spiclswcisc die Differcnz der Potcniialc Ua— Ug hzw. 
^'h-Ua (ohne Berilcksichiigung des Vorzeichens) iiiiierhalb 
dieses Fenslers, so soli am Ausgang des Diffcrenzverslar- 
kers bzw. Fensterkoinparators ein Lowsignal L anliegen, an- 
dernfalls ein Highsignat 11. 

Das erfittdungsgemaBe Verfahreti fiir die in Fig. 1 dargc- 
sieUte Schaltimg vvird nachstehend anhand des Ablaufdia- 
gramms nach Fig, 3 und der Tabelle nach Fig. 4 niiher erliiu- 
terl, 

Bei einer Kraftstofleinspritzung in einen, beispielsweise 
ilem Stellglied )'l zugeordneten Zylinder werden die Stell- 
glieder an die Ansteuerspannung Ue (Punkt E in Fig. 1) ge- 
legt, die in nichtleitendem Zustand an den AuswahLschaltem 
Tl bisT4 anstehl. 

Mit dem Beginn eines Steuersignals stl wird tier deni 
Stellglied PI zugeordnete Auswahlschalter Tl leitend ge- 
Kleueri., wodurth ein Strom durch PI und Tl zu flieflun be- 
ginnt, der jc nach Induktivitaf einer nicht dargcstclltcn Ladc- 
spule steiler oder flachcr ansteigt. Das Potential Ua im 
Punkt A, welches am Beginn des Steuersignals stl im nicht- 
Icitcndcn Zustand des Auswahlschaltcrs Tl dcin Potential 
\h, entspricht, siehe oben, wird mit steigendem Stroniflufl, 
d. h., mit steigender Ladung des Siellgliedes, auf nahezu 
Massepotential Uonu gezogen. Bei einem niederohrnigen 
KurzscbluB gesehiebt dies schneller, bei einem hochohnii- 
gen SchluB langsamer als bei fehleirfreiem Stellglied. 

Nach einer vargebbarcn Verzogervingszcit tv ttb dem Be- 
ginn des Steuersignals stl werden nun erliudungsgeuiaB die 
Potentiale U^ bis Uq der Punkte A bis D abgetasret und den 
Differenzverstiirkem VI bis V3 zugefiihrt, jeweils die Po- 
tentiale Ua und Ub dem Differenzverstarker VI, die Poten- 
tiale Ub und U(; dem Dtfferenz.versiiirker V2 und die Poten- 
tiale Uf: und Uo dem Differenzverstarker V3. An den Aus- 
giingen der Differenzverstiirker erscheinen die Differen/.en 
dieser Potcnl.iafe (die negativ oder positiv .sein konnen), die 
in den nachfolgenden Fenstcrkomparatoren mit einem vor- 
gebbaren Scliwe)] werl ± S verglichen wer<ten. Liegt <lie Dif- 
Ibrcnz innerhalh des durch den Schwellwcrt bcstimmtcn 
I'enstcrs, so soil am Ausgang von VI, wie bereits oben be- 
schrieben, ein digiUtles Low.signal L (L-Sigiial) erscheinen: 
andcrnfaUs cin Highsignal H (Il-Sigtial). Im fchlcrt'reicn 
l all der .Ansteuerung von PI erschcint am Ausgang von VI 
ein H-Signal, weil die Potentialdiffetenz U^ U3 tiuUerhalb 
des Fcnstcrs togt. An den Ansg^ngcn von V2 und V3 er- 
scheinen hingegen L-Signale, weil die Potcntialdiffercnzen 
Ub-Uc und U(r Ud innerhalb des FensTers liegen. 

In Fig. 4 sind in den den Zeilen 2 bis 5, Spaltcn b bis d, 
fett hei-vorgehoben, die Soll-Vergleichsergebnisjie (Aus- 
gangssignale von VI, V2 und V3) fur intakte, kurzschluB- 
freie Stellglieder PI bis P4 fiir die diesen Spalten zugeord- 
neten Differenzverstiirker VI bis V3 angegebeu. 

In den Zeilen 15 bis 17, Spalten b bis d sind mogliche Ist- 
Vergleichsergebnisse aufgefuhrt, die dann erscheinen, wenn 
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(lit! den in Spalte a genannlen Punklen xugeordneten Poten- 
tiate (jnrolge AnstencruTij; oder Kiir/schluB) auf Potential 
Ugnd liegen, 

Die in den Zeilen 12 bis 15 stehenden Vergleichsergeb- 
nisse sind mit den SoU-Vergleichsergebnissen der 2feilen 2 5 
bis 5 identisch, lassen sicli aber durch die Steuersignale von- 
cinander unterscheiden. Vergleichl man beispielsweise das 
Ist-Vergleichsergebnis "IILL" von Zeile 15 niit dcm Soll- 
Vergkichserjiebnis von Zeile 2, so sind die beiden Ergcb- 
nisse nur dadurch zu unterscheiden, daB in Zeile 2 eitv Steu- 10 
ersignal sti vorliegen inuB, wahrend in Zeile 15 das i'feuer- 
signal sll niclil vorlieyl. 

Fin kurzschluBbehaftetes Stellglied kann bei seiner An- 
steuei ung nicht als fehlerhaft erkanni werden, wird aber bei 
der Ansteuerung des nachsten Stellgliedes, also im darauf- 15 
folgcndcn Rinsprirzvorgang sofort bcmcrkt.. 

Beginuend mit eitiei Kraftstoffeinspiilzung in Zyliuder 1 
(I in Fig. 3) wird der Beginn des iugehorigen Steuersignals 
sti abgewartet (II) und ein diesein Steuersignal zugeordnc- 
(es Soll-Vcrgleichsergebnis (Fig. 4, Zeile 2, Spalten b, c, d) M 
ausgewiihlt (III). 

Am Rnde der ab detn Beginn des Xteuersignals stI laufen- 
dcn Verx5gerungs/.eit t.v (IV) werden die PolEtiliale der Ver- 
bindungspunkte A bis D abgetastet unri, wie beschrieben, 
ausgewertet. Das dabei errnitlelte Ist-Vergleichsergebnis 25 
(Ausgangssignalc der Differenzverstarker VI bis V3 nacli 
Schvvellwenvergleich) wird itiit detn ausgewahlten vSoU- 
Vcrglcichsergebms verglichen (V). Slijiilncn bcide iibcrein 
(VT), wird die.'ielbe Prozedur mil deiii nachsten Stcllglied 
wierierhoU ii.s.w. (VII, VIII), andemfalls wird eiti Fehlersi- 3» 
gna! F abgegeben und anschlieBend das Slellglied sofort 
cnlladen bzw. mkunflig nichl iiiehr angesieuert. 

Die Schalliing cincs zwcitcn Ausfiihrungsbcispicis nach 
Fig, 2 iinlerschcidel sicli von der nach Fig, 1 darin, daiJ an- 
stelie der drei DifFerenzverstarker vier SchweUvfertkompa- 35 
ratorcn Kl bis K4, dcrcn SchwcUwcrt S cbcnfalls vom Mi- 
croprozessor |jP bestinimi werden kann, vorgeselien sind. In 
dieseo Schwellwertkomparutoren werden die Potentiale der 
Verbindiingspunkfe A bis D tiach Abl-auf der Verzdgenmgs- 
zeii tv niit dem vorgebbaren Schwellwert S verglichen und 40 
enrsprechende Ausgangssignale (L-Sigual, wenn Potential 
kleincr detn Schwellwcrt; H-Signal, wenn Potential groBer 
nh Schwellwcrt) als Isl-Veigleicbsexgebnis ausgegeben. Die 
Soll-Vergleichsergebnisse sind in Fig. 4, fett hervorgeho- 
ben, in den ^Jpaltcn c bis h, Zeilen 2 bis 5, aulgcfuhn. 1st- 45 
Vergleichsergebtiisse ichterhal'ler Stellgliedcr sind in den 
Zeilen fi hia 1 7 dargestelll. Da diese Ist-P.rgebnisse eindeulig 
sind. brauchi eine Dertjcksichtigung der Steuersignals bier 
nicht /.u erl'olgen. 

Tm ubrigen ent-spricht der Verfahrensahlauf die.ses TWei- SO 
ten AusKhrungsbeispiels dem des ersten Ausfiihrungsbci- 
spicis nach Fig. 3. 

Patcnfanspriiche 

55 

1, Vcrfahrcn zurii Anstcucm kapazitivcr StcUgHcdcr 
(PI bis P4) tint einer Stellgliedspannung (Ur), insbe- 
sondere zur Betatigung von Kraftstoifeinspritzventilen 
cincr Bronnkraftmaschinc, inittcls der Stoiicrsignalc 
(stl bis st4) einer Steueischakung (ST), mit parallel zu- «> 
einander angeonlneten Reihenschaliungen aus je ei- 
ncrn Stcllglied (PI bis P4) und einem diesem SleUglied 
zugeordneten Auswablschalter (Tl bis T4), dadurch 
gckennzcichnct, 

daft zu wenigstetis einem vorgegebenen Zeitpunkt nach 65 
detn AiisleuerbBginii eines Stellgliedes (PI bis P4) 

die Potentiale (^!/^ bis Up) der Verbindungs- 
punkie (A bis D) zwischen den Siellgliedeim (PI 
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bis P4) und den ihnen zugeordneten Auswahl- 
schaltem (Tl bis T4) oder 

- die Differenzen (Ua-Ub, Ub-Uc. Uc-Ud) Je- 
wells zweier dieser Potentiale (Ua bis Ud) 

tnit einera vorgebbarcti Schwellwert (S) vergli- 
chen werden, und 

daS die S'teuerschaltung (ST) ein Fehlersignal (F) 
ausgibt, wenn das Ist-Vergleichsergebnis nicht ei- 
nerti vorgegebenen, dem jfweiks aktiven Sleuersi- 
gnal (sll bis st4) zugeordneten Soll-Vergleichser- 
gebnis entspricbt. 

2. Vertahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die ,Steiierschaltung (ST) bei nr.<icheinen eines 
Fehlersignals (F) die Aufladung derStellglieder (PI bis 
P4) unterbrichl. 

3. Vcrfahrcn nach Ansprueh 1, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die Steuerschaltung (ST) bei Erscheinen eines 
Fehlersignals (F) die Stellglieder(Pl bis P4) sofort eni- 
ladt. 

4. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeicli- 
net, daB die Steuerschaltung (ST) bei Erscheinen eines 
Fehlersignals (F) die Stellglieder (PI bis P4) ktinfiig 
nicht. melirautladt. 

5. Vorrichtung zur DurchfUhrung das Verfahrens nach 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB fiir eiflcji Vergleich der Potentiale (U^, Ub, Uo 
Uo) die Steuerschallung (vST) fiir n Stellglieder (PI bis 
P4) n Kotnparatoren (Kl his K4) aufweist, deren eine 
Bingiinge itiil den xugeordnelen Verbindungspuriklen 
(A bis D) verbutiden sind und deren anderen Eingiin- 
gen der Schwellwerl (S) /.ugcfUhrt wird, und 
daS die Steuerschallung (ST) geiiiiiS einem Ablaufpro- 
gramni 

- die Alitaslung der Ausgangssignale der n Koiii- 
paraloreti (Kl bis K4) zum vorgebbaren Abtasi- 
zcitpunkl (tv) und dcrcn Ist-Vcrglcich mit dcm 
Scliweliwat. (S) vominimt, 

- ei n gespeichertes, deni jewcils aktiven Sienersi- 
gnal (stl bis st4) ziigeordnetcs S'oU-Vergleichser- 
gebnis auswiilill, 

daslst-Vergieichsergebnis tnit diesera SoU-Ver- 
gleichscrgebnis vergleicht, und 

- bei Nichtubereinstiiiuneii beider Vergleichser- 
gebnisse ein Fehlersignal (1^ ausgibt. 

6. Vorrichtung zur Durchfiilirung des Verfahrens nach 
Ansprueh 1, dadurch gekennzeichnet, 

dali fiir einen Vergleich der Potentialdifferenzen 
(Ua-Ut), Ur-Uo U(T-Un) die Steuerschaltung (ST) fiir 
n SteUglieder (PI bis P4) n-1 DifferenzversLarkerschal- 
tungen (VI bis V3) init je einetii Fen.s/erkoinparator 
aufwci.st, deren Eingange mit den zugeordneten Ver- 
bin<iung.spunkten (A bisD) verhuniien sind. dcnen <ler 
Schwellwcrt (S) zugcfiihrt wird, iind 
daB die Sieuerschaltung (ST) getnaB einem Ablaufpro- 
grajiiTii 

- die Abtastung der Ausgangssignale der n-1 Dif- 
ferenzverstiirker (VI bis V3) zum vorgebbaren 
Ablastzeitpunkt (tv) und deren 1st- Vergleich mit 
dcm Schwellwcrt (S) vomimrtit, 

- ei II gespeichertes, dejji jeweils aktiven Steuersi- 
gnal (stl bis st4) zugeordnetes SoU-Vsjrgleichser- 
gebnis auswahlt, 

- das Ist-Vergleichsergebnis tnit dteseni Soil- Ver- 
gleichsergebnis -vergleicht, und 

- bei Nichtiibereinstimmen beider Vergleichser- 
gebiiisse ein Fehlersignal (!■) ausgibt. 

7. Vorrichtung nach Ansprueh 5 oder 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerschaltung (>ST) einen Mi- 



DE 198 10 525 A I 

5 

croprozessor (n?) aufweist, wolcher das Ablaufpro- 
grMtim steiicrt. 

Hierzu 4 Seit.e(n) Zeichnungen 
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